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(54) 发明名称

一种基于射频识别的港口闸口通关系统

(57) 摘要

本发明公开了一种基于射频识别的港口闸口

通关系统，包括后台数据库、RFID 车载终端、设置

于靠近进港闸口的第一读写器和第一车辆检测

器、设置于靠近出港闸口的第二读写器和第二车

辆检测器及设置于靠近输单中心的第三读写器，

第一读写器和第一车辆检测器连接有第一智能控

制器，第二读写器和第二车辆检测器连接有第二

智能控制器，本系统通过 RFID 车载终端与各个读

写器之间的无线射频识别技术，将集卡车的车辆

信息、集卡车的进 / 出港的作业信息以及集卡车

的进港后的行车指南信息有机融合在一起，当集

卡车出 / 入港口经过闸口时，快速的与读写器完

成各种信息的交互及核实，有效的利用码头的现

有资源，全面的提高了车辆的通关效率，从而提高

了港口的吞吐效率。
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1. 一种基于射频识别的港口闸口通关系统，其特征在于包括后台数据库、设置于集卡

车上的 RFID 车载终端、设置于靠近港区的进港闸口的第一读写器和第一车辆检测器、设置

于靠近港区的出港闸口的第二读写器和第二车辆检测器及设置于靠近港区的输单中心的

第三读写器，所述的 RFID车载终端具有一个唯一的电子编码，所述的 RFID车载终端的电子

编码与集卡车的车牌号一一对应，所述的 RFID 车载终端分别与所述的第一读写器、所述的

第二读写器及所述的第三读写器以无线方式通信交互，所述的第一读写器和所述的第一车

辆检测器共同连接有第一智能控制器，所述的第一车辆检测器获取进入进港闸口的集卡车

经过的触发信号，并传输触发信号给所述的第一智能控制器，所述的第一智能控制器利用

接收到的触发信号控制所述的第一读写器与所述的 RFID 车载终端通信交互，并接收所述

的第一读写器发送的从所述的 RFID 车载终端中读取的数据，所述的第二读写器和所述的

第二车辆检测器共同连接有第二智能控制器，所述的第二车辆检测器获取进入出港闸口的

集卡车经过的触发信号，并传输触发信号给所述的第二智能控制器，所述的第二智能控制

器利用接收到的触发信号控制所述的第二读写器与所述的 RFID 车载终端通信交互，并接

收所述的第二读写器发送的从所述的 RFID 车载终端中读取的数据，所述的第三读写器与

设置在所述的输单中心中的用于下发预约号的输单设备连接，所述的第一智能控制器、所

述的第二智能控制器和所述的第三读写器分别与所述的后台数据库连接，所述的后台数据

库中预先存储有所述的 RFID车载终端的电子编码、集卡车的车牌号和行车指南。

2.根据权利要求 1所述的一种基于射频识别的港口闸口通关系统，其特征在于所述的

RFID 车载终端包括单片机、有机发光显示器、存储器、RFID 无线识别模块和用于与集卡车

司机进行交互的键盘，所述的有机发光显示器、所述的存储器、所述的 RFID 无线识别模块

和所述的键盘分别与所述的单片机连接，所述的 RFID 无线识别模块连接有第一天线，所述

的第一读写器设置有第二天线，所述的第二读写器设置有第三天线，所述的第三读写器设

置有第四天线，所述的 RFID 无线识别模块通过所述的第一天线和所述的第二天线与所述

的第一读写器相互通信，所述的 RFID 无线识别模块通过所述的第一天线和所述的第三天

线与所述的第二读写器相互通信，所述的 RFID 无线识别模块通过所述的第一天线和所述

的第四天线与所述的第三读写器相互通信。

3.根据权利要求 2所述的一种基于射频识别的港口闸口通关系统，其特征在于所述的

单片机的型号为 ATmega128。

4.根据权利要求 2所述的一种基于射频识别的港口闸口通关系统，其特征在于所述的

RFID 无线识别模块包括无源 RFID 标签和有源无线通信模块，所述的有源无线通信模块分

别与所述的单片机和所述的第一天线连接，所述的有源无线通信模块通过所述的第一天线

和所述的第二天线与所述的第一读写器相互通信，所述的有源无线通信模块通过所述的第

一天线和所述的第三天线与所述的第二读写器相互通信，所述的有源无线通信模块通过所

述的第一天线和所述的第四天线与所述的第三读写器相互通信，所述的无源 RFID 标签内

置有内置天线，所述的无源 RFID 标签通过所述的内置天线和所述的第二天线与所述的第

一读写器相互通信，所述的无源 RFID 标签通过所述的内置天线和所述的第三天线与所述

的第二读写器相互通信，所述的无源 RFID 标签通过所述的内置天线和所述的第四天线与

所述的第三读写器相互通信。
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一种基于射频识别的港口闸口通关系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种港口作业管理系统，尤其是涉及一种基于射频识别的港口闸口通

关系统。

背景技术

[0002] 射频识别(RFID，Radio Frequency Identification)是一种非接触式的自动识别

技术，它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，识别工作无须人工干预，可工作

于各种恶劣环境。

[0003] RFID 基本系统包括标签 (Tag) 和阅读器 (Reader)，标签主要由耦合元件及无线

射频芯片组成，每个标签具有唯一的电子编码，使用标签时，只需将其附着在物体上即可

标识目标对象；阅读器用于读取每个与其连接的标签中的信息，阅读器有时也可以写入信

息，其可设计成手持式或固定式；各个标签与阅读器之间通过标签和阅读器各自的天线

(Antenna) 传递射频信号以相互通信。RFID 基本系统的基本工作原理为 ：当标签进入磁

场后，接收阅读器发出的电磁波，并凭借感应电流所获得的能量发送出携带有存储在无线

射频芯片中的产品信息的射频信号，阅读器读取标签发送的射频信号后并对射频信号进行

解码处理，并将解码后的数据送至后台数据处理单元进行数据处理；或者标签主动向阅读

器发送某一频率的射频信号，阅读器读取标签发送的射频信号后并对射频信号进行解码处

理，并将解码后的数据送至后台数据处理单元进行数据处理。前者所述的标签为无源标签，

或称为被动标签 (Passive Tag)；后者所述的标签为有源标签，或称为主动标签 (Active 

Tag)。

[0004] 现有的 RFID 技术主要应用于物流和供应管理、生产制造和装配、航空行李处理、

邮件 /快运包裹处理、文档追踪 /图书馆管理、动物身份标识、运动计时、门禁控制 /电子门

票和道路自动收费等方面，但在集装箱码头应用方面还未有较大的发展。

[0005] 集装箱码头主要从事内外贸集装箱船舶的装卸作业，以及相关的计划编排、计费

收款、核对放行、收箱提箱等工作。

[0006] 目前，集装箱码头的闸口多数采用人工管理的方式在每个闸口的道口安排人员对

进 /出港的集装箱卡车的预约号、车牌和集装箱信息数据进行核对，检查无误才能放行。人

工管理集装箱卡车进 / 出港流程的方式，导致集装箱卡车通过闸口的效率低下、智能化程

度低、成本高等缺点。

发明内容

[0007] 本发明所要解决的技术问题是提供一种能够提高集卡车通过闸口的效率的基于

射频识别的港口闸口智能通关系统。

[0008] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案为：一种基于射频识别的港口闸口通

关系统，包括后台数据库、设置于集卡车上的 RFID 车载终端、设置于靠近港区的进港闸口

的第一读写器和第一车辆检测器、设置于靠近港区的出港闸口的第二读写器和第二车辆检

说  明  书
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测器及设置于靠近港区的输单中心的第三读写器，所述的 RFID 车载终端具有一个唯一的

电子编码，所述的 RFID车载终端的电子编码与集卡车的车牌号一一对应，所述的 RFID车载

终端分别与所述的第一读写器、所述的第二读写器及所述的第三读写器以无线方式通信交

互，所述的第一读写器和所述的第一车辆检测器共同连接有第一智能控制器，所述的第一

车辆检测器获取进入进港闸口的集卡车经过的触发信号，并传输触发信号给所述的第一智

能控制器，所述的第一智能控制器利用接收到的触发信号控制所述的第一读写器与所述的

RFID 车载终端通信交互，并接收所述的第一读写器发送的从所述的 RFID 车载终端中读取

的数据，所述的第二读写器和所述的第二车辆检测器共同连接有第二智能控制器，所述的

第二车辆检测器获取进入出港闸口的集卡车经过的触发信号，并传输触发信号给所述的第

二智能控制器，所述的第二智能控制器利用接收到的触发信号控制所述的第二读写器与所

述的 RFID 车载终端通信交互，并接收所述的第二读写器发送的从所述的 RFID 车载终端中

读取的数据，所述的第三读写器与设置在所述的输单中心中的用于下发预约号的输单设备

连接，所述的第一智能控制器、所述的第二智能控制器和所述的第三读写器分别与所述的

后台数据库连接，所述的后台数据库中预先存储有所述的 RFID 车载终端的电子编码、集卡

车的车牌号和行车指南。

[0009] 所述的 RFID 车载终端包括单片机、有机发光显示器、存储器、RFID 无线识别模块

和用于与集卡车司机进行交互的键盘，所述的有机发光显示器、所述的存储器、所述的 RFID

无线识别模块和所述的键盘分别与所述的单片机连接，所述的 RFID 无线识别模块连接有

第一天线，所述的第一读写器设置有第二天线，所述的第二读写器设置有第三天线，所述的

第三读写器设置有第四天线，所述的 RFID 无线识别模块通过所述的第一天线和所述的第

二天线与所述的第一读写器相互通信，所述的 RFID 无线识别模块通过所述的第一天线和

所述的第三天线与所述的第二读写器相互通信，所述的 RFID 无线识别模块通过所述的第

一天线和所述的第四天线与所述的第三读写器相互通信。

[0010] 所述的单片机的型号为 ATmega128，也可以是其他具有相同功能的单片机。

[0011] 所述的 RFID 无线识别模块包括无源 RFID 标签和有源无线通信模块，所述的有源

无线通信模块分别与所述的单片机和所述的第一天线连接，所述的有源无线通信模块通过

所述的第一天线和所述的第二天线与所述的第一读写器相互通信，所述的有源无线通信模

块通过所述的第一天线和所述的第三天线与所述的第二读写器相互通信，所述的有源无线

通信模块通过所述的第一天线和所述的第四天线与所述的第三读写器相互通信，所述的无

源 RFID 标签内置有内置天线，所述的无源 RFID 标签通过所述的内置天线和所述的第二天

线与所述的第一读写器相互通信，所述的无源 RFID 标签通过所述的内置天线和所述的第

三天线与所述的第二读写器相互通信，所述的无源 RFID 标签通过所述的内置天线和所述

的第四天线与所述的第三读写器相互通信。

[0012] 与现有技术相比，本发明的优点在于包括后台数据库、RFID 车载终端、设置于靠

近港区的进港闸口的第一读写器和第一车辆检测器、设置于靠近港区的出港闸口的第二读

写器和第二车辆检测器及设置于靠近港区的输单中心的第三读写器，第一读写器和第一车

辆检测器共同连接有第一智能控制器，第二读写器和第二车辆检测器共同连接有第二智能

控制器，第一智能控制器、第二智能控制器和第三读写器分别与后台数据库连接，这样当集

卡车进港时第一车辆检测器获取进港的集卡车经过的触发信号，并传输触发信号给第一智

说  明  书
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能控制器，第一智能控制器利用接收到的触发信号控制第一读写器与 RFID 车载终端通信

交互，并接收第一读写器发送的从 RFID 车载终端中读取的数据，第一智能控制器将其获取

的数据传输给后台数据库，也将其从后台数据库中获取的行车指南通过第一读写器下发给

RFID 车载终端，当集卡车出港时第二车辆检测器获取出港的集卡车经过的触发信号，并传

输触发信号给第二智能控制器，第二智能控制器利用接收到的触发信号控制第二读写器与

RFID车载终端通信交互，并接收第二读写器发送的从所述的 RFID车载终端中读取的数据，

第二智能控制器通过第二读写器向 RFID 车载终端下发出港命令，本系统通过 RFID 车载终

端与各个读写器之间的无线射频识别技术，将集卡车的车辆信息、集卡车的进 / 出港的作

业信息以及集卡车的进入港口后的行车指南信息有机的融合在一起，当集卡车出 / 入港口

经过闸口时，快速的与读写器完成各种信息的交互及核实，有效的利用码头的现有资源，全

面的提高了车辆的通关效率，从而提高了港口的吞吐效率；其次，利用后台数据库参与对数

量庞大的集卡车的车辆信息及作业信息进行统筹管理，提高了管理的准确性和精确性；再

次，由于 RFID 车载终端具有唯一的电子编码即具有唯一性和不可复制性，极大的遏制了集

卡车的套牌进港的现象，提高了码头内部的作业的安全性。此外，本系统以电子化的形式代

替了原有的纸质单据的形式，不仅环保，而且可持续发展。

附图说明

[0013] 图 1为本发明系统的结构框图；

[0014] 图 2为本发明的 RFID车载终端的结构框图。

具体实施方式

[0015] 以下结合附图实施例对本发明作进一步详细描述。

[0016] 如图 1 所示，一种基于射频识别的港口闸口通关系统，该系统包括 PC 后台数据库

1、设置于集卡车上的 RFID车载终端 2、设置于靠近港区的进港闸口的第一读写器 3和第一

车辆检测器4、设置于靠近港区的出港闸口的第二读写器5和第二车辆检测器6及设置于靠

近港区的输单中心的第三读写器 7。在此，第一读写器 3、第二读写器 5 和第三读写器 7 均

采用现有的 RFID读写设备。在此，第一车辆检测器 4和第二车辆检测器 6均采用现有的车

辆检测设备，第一车辆检测器 4埋设在进港闸口前的地下，第二车辆检测器 6埋设在出港闸

口前的地下。

[0017] 一辆集卡车上设置有一个 RFID车载终端 2，RFID车载终端 2一般安装于集卡车的

操作台上，每个 RFID车载终端 2在出厂前都烧录有一个唯一的电子编码，RFID车载终端 2

在使用前与集卡车的车牌号一对一的绑定，RFID 车载终端 2 用于记录使用该 RFID 车载终

端 2的集卡车的车牌号、行车指南、预约号、码头号等信息。每个 RFID车载终端 2的电子编

码和集卡车的车牌号都事先对应的被存储在 PC后台数据库 1中，这样所有进入港区的集卡

车的相关信息在 PC后台数据库 1中均有记录，PC后台数据库 1中还预先存储有行车指南。

[0018] 第一读写器3和第一车辆检测器4共同连接有第一智能控制器8，第一智能控制器

8与 PC后台数据库 1连接，第一智能控制器 8与 PC后台数据库 1通过 Internet网络传输

的方式进行数据传输，第一读写器 3 与第一智能控制器 8 可通过 RS232 有线传输的方式进

行数据交互，第一车辆检测器 4 与第一智能控制器 8 之间采用 RS485 有线传输的方式。第
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一车辆检测器 4 获取进入港区的进港闸口的集卡车经过的触发信号，并将获取的触发信号

传递至第一智能控制器 8，第一智能控制器 8利用触发信号控制第一读写器 3与 RFID车载

终端 2进行数据交互；第一智能控制器 8控制第一读写器 3读取记录于 RFID车载终端 2中

的集卡车的车牌号、预约号、码头号等信息，并将读取的车牌号、预约号、码头号等信息上传

至第一智能控制器 8，第一智能控制器 8 将获取的信息上传至 PC 后台数据库 1，然后，第一

智能控制器 8通过第一读写器 3将其从 PC后台数据库 1获取的行车指南下发至 RFID车载

终端 2。

[0019] 第二读写器5和第二车辆检测器6共同连接有第二智能控制器9，第二智能控制器

9与 PC后台数据库 1连接，第二智能控制器 9与 PC后台数据库 1通过 Internet网络传输

的方式进行数据传输，第二读写器 5 与第二智能控制器 9 可通过 RS232 有线传输的方式进

行数据交互，第二车辆检测器 6 与第二智能控制器 9 之间采用 RS485 有线传输的方式。第

二车辆检测器 6 获取出港的集卡车经过的触发信号，并将获取的触发信号传递至第二智能

控制器 9，第二智能控制器 9利用触发信号控制第二读写器 5与 RFID车载终端 2进行数据

交互；第二智能控制器 9控制第二读写器 5读取记录于 RFID车载终端 2中的集卡车的车牌

号、预约号、码头号等信息，并将读取的车牌号、预约号、码头号等信息上传至第二智能控制

器 9，第二智能控制器 9 将获取的信息上传至 PC 后台数据库 1，然后，第二智能控制器 9 通

过第二读写器 5向 RFID车载终端 2下发出港命令。在此，第一智能控制器 8和第二智能控

制器 9均采用现有的设备，第一智能控制器 8和第二智能控制器 9中各设置有控制程序，第

一智能控制器 8 通过运行自身的控制程序来监测第一车辆检测器 4 的信号，并由第一车辆

检测器 4 的信号控制第一读写器 3 对 RFID 车载终端 2 进行通信，从 RFID 车载终端 2 获取

集卡车的车牌号、行车指南、预约号、码头号等信息等数据后，并上传到 PC后台数据库 1，并

将从 PC 后台数据库 1 获得取行车指南数据，通过控制第一读写器 3 下发到 RFID 车载终端

2上；第二智能控制器 9通过运行自身的控制程序来监测第二车辆检测器 6的信号，并由第

二车辆检测器 6 的信号控制第二读写器 5 对 RFID 车载终端 2 进行通信，从 RFID 车载终端

2 获取集卡车的车牌号、预约号、码头号等数据后，并上传到 PC 后台数据库 1，并将从 PC 后

台数据库 1获得的出港命令，通过控制第二读写器 5下发到 RFID车载终端 2上。

[0020] 第三读写器 7与设置在输单中心中的用于下发预约号的输单设备 10连接，用于预

约号信息的预录入。第三读写器 7 与 PC 后台数据库 1 连接，第三读写器 7 与 PC 后台数据

库 1通过 Internet网络传输的方式进行数据传输。

[0021] 在本实施例中，RFID车载终端 2如图 2所示，包括单片机 21、有机发光显示器 22、

存储器 23、RFID 无线识别模块 24 和用于与集装车卡车司机进行交互的键盘 25，有机发光

显示器 22、存储器 23、RFID无线识别模块 24和键盘 25分别与单片机 21连接，有机发光显

示器 22显示行车指南和预约号等信息，RFID无线识别模块 24连接有第一天线 26，第一读

写器 3 设置有第二天线 ( 图中未示出 )，第二读写器 5 设置有第三天线 ( 图中未示出 )，第

三读写器 7设置有第四天线 (图中未示出 )，RFID无线识别模块 24通过第一天线 26和第

二天线与第一读写器 3相互通信，RFID无线识别模块 24通过第一天线 26和第三天线与第

二读写器 5相互通信，RFID无线识别模块 24通过第一天线 26和第四天线与第三读写器 7

相互通信。在本实施例中单片机 21采用的型号为 ATmega128，也可采用其他型号的具有相

同功能的其他单片机。RFID无线识别模块 24包括无源 RFID标签 241和有源无线通信模块
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242，在此无源 RFID 标签 241 和有源无线通信模块 242 均采用现有技术。有源无线通信模

块 242分别与单片机 21和第一天线 26连接，有源无线通信模块 242通过第一天线 26和第

二天线与第一读写器 3相互通信，有源无线通信模块 242通过第一天线 26和第三天线与第

二读写器 5相互通信，有源无线通信模块 242通过第一天线 26和第四天线与第三读写器 7

相互通信，无源 RFID标签 241内置有内置天线 (图中未现出 )，无源 RFID标签 241通过内

置天线和第二天线与第一读写器 3相互通信，无源 RFID标签 241通过内置天线和第三天线

与第二读写器 5相互通信，无源 RFID标签 241通过内置天线和第四天线与第三读写器 7相

互通信。无源 RFID标签 241用来保证与各个读写器的通信点对点。

[0022] 集卡车车队或货代公司要进入港区进行作业操作之前，应统一到港区的输单中心

索取预约号，输单中心在对港区内的作业进行统筹后，由输单设备 10 通过第三读写器 7 将

预约号下发到 RFID 车载终端 2 中，同时 RFID 车载终端 2 当前下载的预约号在有机发光显

示器 22 上进行显示，集卡车司机可通过键盘 25 操作，在有机发光显示器 22 上查看下发的

预约号，并进行核对，此后，第三读写器 7 读取 RFID 车载终端 2 的电子编码、绑定的集卡车

的车牌号及预约号，第三读写器 7 核对读取的预约号与下发的预约号是否一致，如果一致，

将读取 RFID 车载终端 2 的电子编码、绑定的集卡车的车牌号及预约号存储到 PC 后台数据

库 1中。

[0023] 集卡车进入港区后，在进入进港闸口时，第一车辆检测器 4 获取进入港区的集卡

车经过的触发信号，并将获取的触发信号传递至第一智能控制器 8，第一智能控制器 8利用

触发信号控制第一读写器 3 与 RFID 车载终端 2 进行数据交互；在第一读写器 3 的读写范

围内，第一智能控制器 8控制第一读写器 3读取该辆集卡车的 RFID车载终端 2中的电子编

码、绑定的集卡车的车牌号、预约号和码头号等信息，并将读取的车牌号、预约号、码头号等

信息上传至第一智能控制器 8，第一智能控制器 8将获取的信息上传至 PC后台数据库 1，PC

后台数据库 1 获取的 RFID 车载终端 2 的电子编码及绑定的集卡车的车牌号与预先存储在

PC后台数据库 1中的 RFID车载终端 2的电子编码及绑定的集卡车的车牌号进行比较，以核

实该集卡车是否合法，如果一致，则集卡车司机通过键盘 25，在有机发光显示器 22 上选取

预约号，并发送，第一读写器 3 获取预约号后，从 PC 后台数据库 1 获取预先存储在 PC 后台

数据库 1 中的行车指南，并下发到 RFID 车载终端 2 中，进港闸口开闸，放行集卡车，集卡车

在下载行车指南后，行车指南通过有机发光显示器 22 进行显示，以提示集卡车司机在港区

内完成作业的行车路线等信息。与此同时，PC后台数据库 1记录下集卡车进港时间等相关

信息。

[0024] 集卡车在港区内完成作业操作后，到达出港闸口后，第二车辆检测器 6 获取出港

集卡车经过的触发信号，并将获取的触发信号传递至第二智能控制器 9，第二智能控制器 9

利用触发信号控制第二读写器 5与 RFID车载终端 2进行数据交互；在第二读写器 5的读写

范围内，第二智能控制器 9控制第二读写器 5读取该辆集卡车的 RFID车载终端 2中的电子

编码、绑定的集卡车的车牌号、预约号和码头号等信息，并将读取的车牌号、预约号、码头号

等信息上传至第二智能控制器 9，第二智能控制器 9将获取的信息上传至 PC后台数据库 1，

PC后台数据库 1将取的 RFID车载终端 2的电子编码及绑定的集卡车的车牌号及预约号信

息与此车的入港的作业信息进行比较，以核实该集卡车作业是否合法，如果一致，PC后台数

据库 1通过第二智能控制器 9和第二读写器 5，向 RFID车载终端 2下发出港指令，出港闸口
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开闸。同时 RFID车载终端 2收到出港指令后，删除预约号，以备下次使用。
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图 1
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图 2
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